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Magnetanordnung 

Die Erfindung betrifft eine Magnetanordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 sowie ein Regelorgan nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8 und ein Verfahren 
£ nach dem Oberbegriff des Anspruchs 9. 

Schaltbare Magnetanordnungen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dienen 
etwa zur Bewirkung von unterschiedlichen Schaltungszustanden von beispielswei- 
se Ventilen Oder anderen Funktionselementen. Die Magnetanordnungen konnen 
zum Beispiel im mobilen Einsatz, wie in Kraftfahrzeugen, Verwendung finden. Bei- 
spielsweise bei Kraftfahrzeugen besteht eine typische Anwendung darin, eine 
Ventiisteuerung vorzunehmen, wobei der Ventilschieber mit einer Nockenwelle 
rotieren kann. Es sind daher hohe Dichtigkertsanforderungen zum Ermoglichen 
einer Olschmierung im Bereich des Ankers der Magnetanordnung sicherzustellen. 

Q| Derartige Magnetanordnungen sind mechanisch mit dem Verbrennungsmotor zu 
verbinden, wobei bisher Stahlgehause mit Befestigungsflansch vorgesehen waren, 
die den Anker mit diesen umgebender Dichtungshulse, die innenliegende Erreger- 
spule und das Joch einfaBten. Mit dem Stahlgehause sind hohes Gewicht und re- 
lativ hohe Bauteilkosten verbunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Gewicht einer Magnetanordnung 
bzw. eines diese umfassenden Regeiorgans zu senken und dennoch eine hohe 
mechanische Zuveriassigkeit zu erhalten. 
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Die Erfindung lost diese Aufgabe durch eine Magnetanordnung mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 sowie durch ein Regelorgan mit den Merkmalen des An- 
spruchs 8 und ein Herstellungsverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9. 
Hinsichtlich vorteilhafter Ausgestaltungen wird auf die Unteranspruche 2 bis 7 so- 
wie 10 und 11 verwiesen. 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung einer Magnetanordnung ermoglicht den Ver- 
zicht auf ein schweres Stahigehause mit Befestigungsflansch, ohne daB die me- 
chanische Stabilitat der Magnetanordnung verschlechtert ware. 

Wenn besonders vorteilhaft in die Kunststoffmasse AnschluBflansche zur Befesti- 
gung der Magnetanordnung an diese haltende Teile, etwa eines Kraftfahrzeug- 
motors, eingebettet sind, ist nicht nur die Magnetanordnung in sich stabil und me- 
chanisch dauerhaltbar ausgebiidet, sondern kann auch mit einem minimalen 
Bauteilaufwand insgesamt festgelegt sein. 

Die Bauteilanzahl ist weiter minimiert, wenn die Kunststoffmasse auch Halterun- 
gen fur elektrische AnschluBstecker integral enthalt. 

Wenn der Anker der Magnetanordnung in einer gedichteten Hulse gehalten ist, 
kann dieser etwa in einem Olbad beweglich sein, wodurch auch der Einsatz der 
Magnetanordnung zur Beeinflussung rotierender Teile, etwa auch einer Nocken- 
welle, moglich wird. 

Hierzu ist es besonders gunstig, den z,B. mit dem Anker verpreBten StoBel, der 
auf einen Ventilschieber einwirkt, an seinem aus der Magnetanordnung ausgrei- 
fenden und dem Ventilschieber oder einem ahnlichen Funktionsteil zugewandten 
Ende mit einer Kugel zu versehen, weil dadurch ein mdglicher VerschleiB nicht nur 
durch die Drehbewegung des Ventilschiebers sondern auch durch einen Versatz 
der Achsstellungen der Magnetanordnung und des Ventilschiebers gegeneinander 
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minimiert werden kann. Etwa bei Verwendung einer Stahlkugel ist der VerschleiB 
erheblich minimiert, da deren Oberflachenharte hoch sein kann. 

Die Abdichtung des Ankers und des StoBels kann uber eine einseitig geschlosse- 
ne Hulse gewahrleistet werden, die auf einen Bereich des topfformigen Gehause- 
teils axial aufgeschweiBt ist. Durch das axiale AnschweiBen konnen der von der 
nicht magnetisierbaren Hulse umgriffene Fuhrungskorper und der topfformige Ge- 
hauseteil radial aneinander angrenzen und somit den durchgehenden magneti- 
schen FluB gewahrleisten. 

Insbesondere kann eine solche Magnetanordnung Bestandteil eines Regelorgans 
sein, das weiterhin einen oder mehrere zu verstellende(s) Organ(e), etwa einen 
Ventilschieber, umfaBt. Ein besonders geeigneter Einsatzzweck einer solchen Re- 
gelanordnung ist ihre Verwendung als Nockenwelienversteller, etwa wenn der 
Ventilschieber einen Verstellmotor fur eine Nockenwelle ansteuert. Durch die 
Trennung der Magnetanordnung von dem die Verstellung bewirkenden Ventil kann 
im Unterschied zu bisherigen Nockenwellenverstellern, bei denen Anker und Ventil 
eine Baueinheit bilden, die Lange des Regelorgans verkurzt werden. Die Anforde- 
rungen an die Lagerung und Justage sind erheblich vermindert. 

Die Herstellung einer erfindungsgemaBen Magnetanordnung kann durch eine 
SpritzguBform erreicht werden, die gesonderte Niederhalter fur das Aufpressen 
des Jochs auf den topfformigen Gehauseteil aufweist Diese Stempel konnen aus 
dem aushartenden Kunststoff herausgezogen werden. Die verbleibenden Locher 
konnen anschlieBend mit weiterer SpritzguBmasse verfullt werden. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus in der Zeichnung 
dargestellten und nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen des Gegen- 
standes der Erfindung. 
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In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Magnetanordnung in geschnittener Ansicht, 

Fig. 2 die erfindungsgemaBe Magnetanordnung nach Figur 1 in Draufsicht, 

Fig. 3 den als Topf ausgebildeten Gehauseteil mit daran angeschweiBter Hulse 
zur Abdichtung des Raumes fur den magnetischen Anker und den StoBel, 

Fig. 4 eine ahnliche Ansicht wie Figur 3 mit zusatzlich angeordnetem Spulentrager 
und Joch, 

In Figur 1 ist eine erfindungsgemaBe und beispielsweise proportionalmagnetisch 
arbeitende Magnetanordnung 1 dargestellt. Sie umfaBt eine Erregerspule 2, die 
auf einem Spulentrager 3 aus beispielweise Kunststoff festgelegt ist. Spulentrager 

3 und die Erregerspule 2 sind in einem magnetisierbaren topffdrmigen Gehauseteil 

4 gelegen. Ein im wesentlichen piattenformiges magnetisierbares Joch 5 bildet 
einen axiaien AbschluB des offenen topfformigen Gehauseteils 4. Im Zentrum der 
Erregerspule 2 gelagert und axial beweglich ist ein Anker 6. Dieser tragt zentral 
einen StoBel 7, der als eigentlich schaltendes Element fur weitere Funktionsteile, 
etwa einen Ventilschieber, dient. Ein vorderes, aus der Magnetanordnung her- 
ausweisendes Ende 8 des StoBels 7 ist mit einer Kugel 9 versehen. Der StoBel 7 
ist zudem in einem fest eingepaBten Fuhrungskorper 10 axial beweglich gehalten. 
Dieser ist konusformig ausgebildet und axial unterhalb und beabstandet zu axial 
verlaufenden Flanschbereichen 11 des Jochs 5 gehalten. Er ist in einer Ausneh- 
mung 12 des topfformigen Gehauseteils 4 gelegen und schlieBt radial unmittelbar 
an den umgebenden Randbereich 13 der Ausnehmung 12 an. Dadurch kann der 
magnetische FluB zwischen diesen Teilen gesichert werden. 
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Durch den axialen Abstand zwischen dem konusformigen Fuhrungskorper 10 und 
den Flanschbereichen 11 des Jochs 5 ergibt sich hier fur die rnagnetischen Feldli- 
nien ein zu uberbrtickender Luftspalt, wodurch bei Bestromung der Erregerspule 2 
eine axiale Kraft auf den Anker 6 einwirkt Dieser ist damit entlang dem Pfeil 14 
hubbeweglich und nimmt bei dieser Bewegung den mit ihm verpreBten StoBel 7 
mit. 

Der Anker 6 mit dem darin gehaltenen StoBel 7 sowie der konusfdrmige Fuh- 
rungskorper 10 sind in einem druckdichten Raum 15 gehalten. Dieser ist durch 
eine Hulse 16 abgedichtet. Die Hulse 16 ist auf dem die Ausnehmung 12 umge- 
benden Randbereich 13 des topfformigen Gehauseteils 4 axial festgelegt, bei- 
spielsweise mit einem LaserschweiBverfahren aufgeschweiBt, und ermoglicht so 
das unmittelbare radiale Kontaktieren von topfformigem Gehauseteil 4 und ko- 
nusformigem Fuhrungskorper 10 zum Sicherstellen des unterbrechungsfreien rna- 
gnetischen Flusses. Urn die exakte Ausrichtung von Hulse 16 und topfformigem 
Gehauseteil 4 wahrend des VerschweiBens zu gewahrleisten, kann beispielsweise 
ein Zentrierdorn vorgesehen sein. 

Die Verbindung zwischen der Hulse 16 und dem topfformigen Gehauseteil 4 ist in 
Figur 3 im Detail dargestellt. Die Hulse 16 selbst kann aus einem nicht magneti- 
sierbaren Edelstahl oder dergleichen bestehen. Sie hat allein eine mechanische 
und dichtende, jedoch keine magnetische Funktion. Die Hulse 16 umfaBt eine 
Schulter 17, an der sich einerseits im druckdichten Raum 15 der konische Fuh- 
rungskorper 10 und andererseits im AuBenraum der Spulentrager 3 abstutzt. 

Des weiteren sind auBen auf der Hulse 16 und auf einer radial inneren Stufe 18 
des Spulentragers 3 auch die Flanschbereiche 1 1 des Jochs 5 abgestutzt. Hulse 
16, Spulentrager 3 und Flanschbereiche 11 des Jochs 5 schlieBen daher form- 
schlussig und dicht aneinander an (Figur 4). 



Seite 5 



PATENTANWALTE HEMMERICH • VALENTIN GIHSKE ■ GROSSE 



ErfindungsgernaB werden die so zusammengesetzten Teile in eine SpritzguBform 
eingesetzt und durch Umspritzen mit Kunststoffmasse 19 test aneinander gehal- 
ten. Dabei sind in der SpritzguBeinrichtung ein oder mehrere Niederhalter vorge- 
sehen, durch die das Joch 5 auf den topfformigen Gehauseteil 4 gepreBt werden, 
so daB in der so gefertigten Magnetanordnung 1 keine Unterbrechung des ma- 
gnetischen Flusses zwischen den genannten Teilen entstehen kann. Die Nieder- 
halter konnen wahrend des Aushartens der Kunststoffmasse 19 entfernt werden. 
Zum SchlieBen der dabei entstehenden Kanale in der Kunststoffmasse 19 kann 
dort Kunststoff nachgespritzt werden. Zudem sind auch in der Seitenwandung des 
topfformigen Gehauseteils 4 Einspritzoffnungen 22 vorgesehen, wodurch auch der 
Raum zwischen der Erregerspule 2 und dem topfformigen Gehauseteil 4 mit 
Kunststoffmasse 19 anfullbar ist und die Erregerspule 2 fest und vibrationsfrei ge- 
halten wird. 

Durch die Einbettung in Kunststoffmasse 19 ist das Gewicht der Magnetanord- 
nung 1 erheblich verringert. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist die Spritzform derart ausgebildet, daB die Kunststoff- 
masse 19 gleichzeitig als AnschluBflansch fur die gesamte Magnetanordnung 1 
dient. Hierzu werden durch entsprechende Ausbildung der Spritzform Befesti- 
gungsansatze 20, etwa Bohrungen fur Befestigungsschrauben, in der Kunststoff- 
masse 19 gebildet. Eine Metallbewehrung 23 der Befestigungsansatze 20 kann 
vorgesehen sein. Neben den mechanischen Befestigungsansatzen 20 wird auch 
noch ein Stecker 21 fur eine elektrische Kontaktierung der Erregerspule 2 integral 
in der Kunststoffmasse 19 ausgebildet. Dadurch ergibt sich eine besonders kom- 
pakte Bauform unter Verwendung eines Minimums an Bauteilen. Auch im von au- 
Ben vibrationsbehafteten Dauerbetrieb ist ein stabiles Aneinanderhalten aller um- 
gossenen Teile gewahrleistet. Die Kunststoffmasse 19 bildet in weiterer Funktion 
auch die Isolation der strombeaufschlagten Teile von und nach auBen. 
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Mit der Magnetanordnung 1 kann ein Regelorgan gebildet werden, bei dem der 
Ventilschieber nun nicht mehr als Einheit mit dem Anker 6 der Magnetanordnung 1 
ausgebildet, sondem von diesem entkoppelt ist. Dadurch kann die axiale Bauhohe 
erheblich verringert werden. Der Ventilschieber kann von dem StoGel 7 im Druck- 
betrieb gegen eine Ruckstellfeder beaufschlagt werden. 

Die geometrische Form der Magnetanordnung 1 ist variabel und je nach Anforde- 
rungen auszuwahlen. Gleiches gilt auch fur die Einbaulage derartiger Magne- 
tanordnungen 1. Auch die Materialien konnen nach jeweiligen Druck- und Tempe- 
raturanforderungen sowie nach mechanischer Anforderung ausgewahlt werden. 
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Bezugszeichenliste: 



1 


Magnetanoranung, 


2 


Erregerspule, 


3 


Spuientrager, 


4 


topfformiger Gehauseteil, 


5 


Joch, 




A 1 

Anker, 


7 


StoBel, 


8 


Ende, 


9 


Kugel, 


10 


Fuhrungskdrper, 


1 1 


Flanschbereich des Jochs, 


12 


Ausnehmung, 


13 


Randbereich, 


14 


Pfeil, 


15 


druckdichter Raum, 


16 


Hulse, 




Schulter, 


18 


Stufe, 


19 


Kunststoffmasse, 


20 


Befestigungsansatze, 


21 


Stecker, 


22 


Einspritzoffnungen, 


23 


Metallbewehrung. 
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Patentanspriiche: 

1. Schaltbare Magnetanordnung (1) mit zumindest einer Erregerspule (2), 
konzentrisch zu der ein bei Strombeaufschlagung der Erregerspule (2) axial 
beweglicher Anker (6) befindlich ist, wobei die Erregerspule (2) zumindest 
bereichsweise von einem axial einseitig offenen magnetisierbaren topffor- 
migen Gehauseteil (4) umgeben und die offene Seite zum weiteren Schlie- 
Ben des magnetischen Kreises von einem magnetisierbaren Joch (5) ab- 
deckbar ist, und wobei die Magnetanordnung (1) von einem Gehausedeckel 
abgeschlossen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Gehausedeckel durch eine Kunststoffmasse (19) gebildet ist, und 
die Kunststoffmasse (19) mindesten einen AnschluBflansch zur Montage 
der Magnetanordnung (1) an weitere Teile bildet. 

2. Magnetanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in die Kunststoffmasse (19) Kontakte eines elektrischen Steckers (21) 
fur die Kontaktierung der Erregerspule (2) eingebettet ist, und die Kunst- 
stoffmasse (19) das Steckergehause bildet. 

3. Magnetanordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB der topfformige Gehauseteil (4) und das Joch (5) in einer miteinander 
kontaktierenden Stellung in der Kunststoffmasse (19) gehalten sind. 

Magnetanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf den topfformigen Gehauseteil (4) eine Hulse (16) axial aufge- 
schweiBt ist. 

Magnetanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Anker (6) einen StoBei (7) aufweist, der in einem Fuhrungskorper 
(10) gefuhrt ist, welcher mit dem topfformigen Gehauseteil (4) in Kontakt 
steht. 

Magnetanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Fuhrungskorper (10) und der Anker (6) von der gedichteten Hulse 
(16) umgriffen ist, welche den Anker (6) axial beweglich lagert. 

Magnetanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der StoBel (7) an seinem aus dem Fuhrungskorper (10) auswarts wei- 
senden Ende (8) mit einer drehbar gehaltenen Kugel (9) ausgestattet ist. 

Regelorgan zur Beeinflussung eines Fluiddurchflusses, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB dieses eine Magnetanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7 
sowie zumindest einen Ventilschieber, insbesondere ein Vier/Drei- 
Wegeventil, das von dem StoBel (7) der Magnetanordnung (1) schaltbar ist, 
umfaBt. 
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9. Verfahren zur Herstellung einer Magnetanordnung mit zumindest einer Er- 
regerspule, konzentrisch zu der ein bei Strombeaufschlagung der Erreger- 
spule axial beweglicher Anker befindlich ist, wobei die Erregerspule zumin- 
dest bereichsweise von einem axial einseitig offenen magnetisierbaren 
topfformigen Gehauseteil umgeben und die offene Seite zum weiteren 
SchlieBen des magnetischen Kreises von einem magnetisierbaren Joch 
verschlieBbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der topfformige Gehauseteil die darin befindliche Erregerspule und das 
Joch in eine SpritzguBeinrichtung eingesetzt werden und der topfformige 
Gehauseteil und das Joch durch Einspritzen von Kunststoffmasse einander 
kontaktierend gehalten werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der topfformige Gehauseteil und das Joch in der SpritzguBeinrichtung 
durch zumindest einen Niederhalter aufeinander gepreBt werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur weiteren SchlieBung des magnetischen Kreises der topfformige 
Gehauseteil einen Fuhrungskorper fur den StoBel radial kontaktiert und ei- 
ne dichtende Hulse, die den Fuhrungskorper umgreift, axial auf dem topf- 
formigen Gehauseteil aufgesetzt und mit diesem verbunden wird. 



o 
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Zusammenfassung: 

Magnetanordnung 

Eine schaltbare Magnetanordnung (1) mit zumindest einer Erregerspule (2), kon- 
zentrisch zu der ein bei Strombeaufschlagung der Erregerspule (2) axial bewegli- 
cher Anker (6) befindlich ist, wobei die Erregerspule (2) zumindest bereichsweise 
von einem axial einseitig offenen magnetisierbaren topfformigen Gehauseteil (4) 
umgeben und die offene Seite zum SchlieBen des magnetischen Kreises von ei- 
nem magnetisierbaren Joch (5) verschlieBbar ist, wird so ausgebildet, daB der 
topfformige Gehauseteil (4) und das Joch (5) in einander kontaktierender Stellung 
vergossen sind (Fig. 1). 
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